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I
摘 要
众所周知，当下国内建筑设计市场正处于转型发展的阶段。一是由于社会经
济增长放缓带来的房屋大量过剩，二是随着人们日常生活水平的不断提高，对生
活品质的追求日益增加。本文试图从从客观条件的角度思考解决问题的方法，力
求将高效、客观的数字化模拟生成算法应用于当下的建筑设计等领域，通过利用
Grasshopper 平台对大量实际参数化案例进行分析模拟，包括对控制性平面以及
与功能相结合的参数化立面设计，试图达到建筑与自然共生目的。
建筑师可以通过对城市环境、地理区位、功能要求等信息的采集和分析考虑
制定出一套具有可行性的参数化生成算法，并生成一套直观性较完善的模型。然
后根据项目要求，输入限定性参数指标，通过计算机分析计算生成大量可行方案，
最终通过设计师的主观审美确定最优方案。
参数化设计具有高效和快速的属性，它不但为建筑师提供了更多的设计灵感
和设计策略，缩短了工作时间。而且以其独特的逻辑性、联动性等数据层面的属
性为后期深化设计提供了无与伦比的便捷，未来必然会成为建筑设计领域的后起
之秀。
关键词：参数化设计；控制性设计；立面设计；蚱蜢；
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II
Absract
As is known to all, the market of domestic architectural design market in stage of
development currently.One is large surplus of property caused by the social and
economic growth.secondly, With the continuous improvement of People's Daily life
level, the pursuit of quality of life is increasing.This article attempts from the
perspective of objective conditions of the solution, striving to efficient, objective
digital simulation generation algorithm used in contemporary architectural design, on
other fields, including the control plane and combined with features of parameterized
facade design, trying to achieve symbiotic architecture and natural.
Architects can through collect and analysis information of the urban environment,
geographical location to work out a set of feasible parameters into the algorithm, and
generate a set of more perfect model.Then according to the project requirements,
restricting input parameters, analysis and calculation through computer generated a
large number of feasible solution, finally the optimal scheme determined by the
designer's subjective aesthetic.
Parametric design has the property of high effectivity , and it not only provides
the architect more inspiration for the design and the design strategy, reduce the
working time.With its unique logic, such as data correlation properties for the later
design provides unparalleled convenience, the future is bound to become a rising star
in the field of architectural design.
Keywords：Parametric Design；Control Design；Facade Design；Grasshopper;
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第一章 绪论
1.1 研究背景及意义
1.1.1 研究背景
随着计算机技术的蓬勃发展，参数化设计浪潮正以一种势不可挡的姿态席卷
全球，这让人不由自主的联想起在上世纪初，现代主义潮流以惊人的速度席卷了
建筑设计的半壁江山。时隔百年，新旧交替，建筑界历经“现代主义”、“后现
代主义”和“解构主义”的洗礼，在无数灵感火花的撞击中终于产生了质变，数
字化技术以星星之火可以燎原之势一举蔓延至整个设计领域，使其从人工审美跃
迁到数字计算层次，向世人展现出其自身的多样性及其支撑下创造的无限可能
性。
1.1.1.1 顺应时代潮流：计算机辅助设计
世界第一台计算机阿塔纳索夫-贝瑞（Atanasoff-Berry Computer）于 1942年
在爱荷华州立大学诞生。1958 年，美国 Ellerbe Associate事务所首次尝试将计算
机 Bendix G15 运用于建筑设计。借助第三次科技革命的契机，以电子计算机为
主导的数字计算领域获得了众多里程碑式发展，这代表一个新的时代——数字时
代的到来。在接下来的 80 年代，随着美国 William Mitchell 教授所著的《计算机
辅助建筑设计》等书籍的出版以及 SOM通过 CAAD 设计的沙特阿拉伯吉达航空
港等建筑投入使用，建筑师开始把计算机当作是一种辅助设计的工具；到了 90
年代，个人计算机广泛普及，逐渐替代了传统的纸、笔、尺等设计工具。
近年，计算机中央芯片日益强大计算能力使的数字设计的范畴不再局限于简
单的 CAD 绘图和 3D 建模作用，于是参数化设计逐渐成为时下建筑师探索的热
点，借助于数字化设计工具，众多曾让传统设计方法望而却步的复杂建筑形体在
如今得以实现。从早期弗兰克·盖里设计的的古根海姆博物馆，到赫尔佐格和德
梅隆设计的中国国家体育馆，扎哈·哈迪德设计的银河 SOHO 以及卡塔尔-彭迪
克总体规划，参数化设计项目频繁地出现在人们视线之中，引发社会各界强烈反
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响。建筑设计领域的定义已不再是传统建筑学范畴，而是一门因融入其它领域与
学科的复杂性与多样性并存的理论学科。
1.1.1.2 合而不同：参数化与非线性
时下，谈及参数化设计，给人第一印象便是它不规则的几何形体。原因有二，
其一是传统设计手段很难造出异形建筑形体，其二是人们往往对于不常见的非线
性形体津津乐道。更有甚者，觉得参数化建筑仅仅只是对表皮进行炫酷的表现，
反而忽视采光、通风、遮阳等物理需求，因此对参数化主义大加批判。参数化软
件确实擅长于不规则形态的建立，但由此产生的部分舆论认为这是其唯一用途，
便值得商榷了。
产生这种误解的原因与迅速发展的社会背景有关，近一世纪是人类史发展上
的奇迹，科技以惊人的速度高速发展，所创造出的物质财富远远超过之前几千年
总和。习惯以个人审美为主导的建筑师很难适应科技高速发展所带来的技术上翻
天覆地的变革。
何谓参数？参数，也叫参变量。在建立函数式关系的时候，其中有一个或一
些叫自变量，另一个或另一些叫因变量，自变量通过一定规则影响因变量。在一
定情况下，影响因变量发生改变的自变量也叫参数。这样一来参数化的概念就清
晰明了了，参数化工具通过分析外在因素与建筑之间的关系，在变量与生成形体
间建立程序化的逻辑规则，从而形成联动关系。因此，参数化设计够依照建筑师
定义的关系生成目标结果，这种结果既可以是非线性，也可以是线性。
1.1.1.3 工具还是方法：参数化设计的前景
建筑设计除了方案设计之外还包含了功能外形以及细部的设计，通常的设计
策略由建筑师个人主观意识决定，如果个人的能力水平得不到提高和发展，设计
过程或许会步入困境。常人的思维习惯重复对已有事件的回应而忽视新事物产生
的无限可能，而参数化设计工具可以利用 CPU 芯片高速的计算能力的代替人脑
重复“设计—生成—反馈—设计”这个过程。从而让个人难以实现的任务变得轻
松简便。综上可知，参数化辅助设计能够有效提高建筑师构思方案的速度，在限
定的设计时间内，提高效率等于拓展构思空间。
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因此，无论是方法还是工具，参数化所产生的结果都会影响建筑师的思维方
式，如果新的思维模式有助于设计过程的顺利展开，那么它将被人们所接受并认
可。
1.1.2 研究对象的界定
参数化设计通过定义物体之间的关系，在变量与输出之间建立关联，从而形
成因果关系。参数化设计主要注重的是元素之间的互动，并非只是事物本身的形
式，所以在具体的设计过程中产生的形式可能多种最终目标的“副产品”。参数
化设计量化了事物之间的逻辑关系，在实际工程建造中拓展了一片新的领域。它
不仅是能够实现高度复杂性设计的技术工具，它同时也可以优化已有的主流建筑
设计工作流程。
参数化设计及其建造研究不仅需要解释清楚非线性建筑、参数化设计、非线
性建筑参数化设计的操作内容等一系列的理论知识，还需要阐述参数化技术在推
动建筑设计发展上所起到的积极作用，以及突出展现设计与数字之间的互动关
系。具体的研究对象及其方法体现在以下三个方面：
一是对于目前参数化设计理论的总结、探究和梳理。本研究试图依托
Grasshopper 平台对参数化建筑的设计作进一步探究，分别从设计原理、技术工
具、参数转译、数字建造等方面进行详细论述。
二是对目前国内外具有代表性的建筑实例和建筑事件进行综述，旨在从实践
的层面来展现参数化设计作为未来主流设计潮流目前所取得的阶段性成就。具体
方法是依据其建筑特征或事件的代表性，将其纳入到论文的研究框架里，进行系
统分析，在佐证自己观点的同时，也较好地展现了建筑事例。
三是叙述在该研究方向上，自己所参与的建筑实践过程。以第一人称的角度
对所进行的参数化设计与建造相关的建筑项目和事件进行总结，并从中研究和发
现参数化设计目前所具有的优缺点。通过对建筑实践和建筑实验每一个不同阶段
的记录，从中总结体会，并以图文并茂的方式在论文中展现研究的直接成果。
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1.1.3 研究意义和目的
国内建筑设计领域正处转型发展发展的阶段。一是由于社会经济增长放缓带
来的房产大量过剩，二是随着人们日常生活水平的不断提高，对居住空间、生活
品质的追求日益增加，而伴随前高速增长的经济模式下大部分建筑产品仅重视商
品效益，忽视了建筑本应具备的地域性和唯一性，产品与人文地脉缺少有机结合，
出现了大量盲目性开发。本文试图从从城市环境的角度思考解决问题的方法，力
求将高效、客观的数字化模拟生成算法应用于当下的建筑设计等领域，达到建筑
与自然共生目的。建筑师可以通过对城市环境、地理区位、功能要求等信息的采
集和分析考虑制定出一套具有可行性的参数化生成算法，并生成一套直观性较完
善的模型。然后根据项目要求，输入限定性参数指标，通过计算机分析计算生成
大量可行方案，最终通过设计师的主观审美确定最优方案。
作为辅助建筑师设计的工具，就如同过去的纸和笔，如何利用参数化工具完
善并改进当下的建筑产品，都是需要不断探索并解决的问题。基于此，本文提出
以下三点目的：
一是对参数化平台中基于心理学、物理学等诸多学科所衍生形成的算法进行
基础分析，其目的是为了真正的让参数化工具参与到设计过程中，而并非仅起到
类似 CAD，SU 等辅助绘图工具的作用。这些学科也正是一个建筑师成长过程中
所需要涉猎的范畴，只有让电脑熟知建筑师的思维模式，才能高效的进行电脑与
人脑有机合作，最终获得令人满意的结果。
二是借助参数化工具，提升建筑师工作效率，将大量复杂的人力劳动转化为
计算机计算。使建筑师从重复性构思设计工作中解放出来，转向去考量更符合人
们需求的产品。
三是从地理环境以及人类心理行为的角度出发，创造经济、美观、适合当地
发展的建筑产品。通过前期的理论分析，制定合理有效的参数化算法程序，让产
品在满足要求的同时，还具有多样性和可变性，最终形成一套可供推广的设计流
程。
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1.2 相关研究现状
1.2.1 国内外相关文献综述
1.2.1.1 国外相关文献综述
帕特里克·舒马赫在《作为建筑风格的参数化主义——参数化主义者的宣言》
一书中提出了“连续差异性”的概念，并指出这是参数化设计的关键理念，暗示
了参数化设计的特点之一就是“连续差异性”。
AA 建筑学院在“参数化成形”中提出：除了将几何形体市委变量以外，通
常也将观察者自身作为一种变量和环境变量结合在一起，形成参数化系统。之后
其又提出“参数化城市主义”概念：该理论将城市体量表述成许多建筑被某种连
续变化的力场形成有规律连续性的一种集群状态，“意味着系统化的城市建筑的
形态变异，能够产生城市范围内的作用力效果和形成城市力场的导向性。”并且
AA 建筑联盟学院似乎更加关注建筑的单体部分以制定某种可控制的句法，并以
不同的参数生成满足不同需求的建筑几何形体。
荷兰贝尔拉格建筑学院彼得·楚门教授的“关联设计”（Associative Design）
研究课题，是一个利用基于某种规律的参数和参数关系建立关联式模型，来研究
城市与建筑问题的实践项目。其从城市的角度研究社会、环境等对城市及建筑的
影响，总结出多类因素的变化规律，设计相对应的建筑参数系统模型，来生成理
想的城市。最后生成的形态并不是该研究的重点，如何将总结的规律转译为可量
化的参数及参数关系才是研究的核心问题；参数逻辑关系的产生，不是为形式的
创新，而是对当地气候、材料、能源等条件以及建造方式、传统格局等等进行大
量研究后总结得出的；并且，在解决建筑或城市各个不同尺度的设计问题，所采
用的这些逻辑关系之间必须有关联性和可嵌套性，才能保证从建筑到城市的整个
设计过程能够步步深化。
“高层建筑的参数化设计方法”是哥伦比亚大学建筑学院的一个研究项目，
该项目从建筑学与结构这两个专业的角度，通过设定建筑层高、层数、核心筒位
置以及顶层和底层的形状、面积等参数，来进行高层建筑的参数化设计，生成若
干不同系列的建筑形体。整个过程首先确定设计评价标准和建筑的形体模式，然
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